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Resonatorspiegelhaltevorrichtung fureinen Laser mit einem laseraktivem Medium 


Beschreibung 


Die Erfindung bezieht sich auf eine Resonatorspiegeihaltevorrichtung fur einen Laser 
mit einem vorzugsweise gasformigen laseraktivem Medium, das von einem Gehause 
umgeben ist und wenigstens in Strahlausbreitungsrichtung zwei in der Gehausewan- 
dung gegenuberiiegende Offnungen aufweist, durch die der Laserstrahl hindurchtritt 
und auf, jeweils einen, den Offnungen auSerhalb des Gehauses nachgeordneten 
Resonatorspiegel auftrifft. 

In der konstruktiven Auslegung von Resonatoren gilt es insbesondere darauf zu 
achten, daS die Anbringung der Resonatorspiegel derart erfoigt, da£ trotz thermisch 


AHO 97/01 R 


bedingter Ausdehnungseffekte die relative Lage der Resonatorspiegel zueinander 
moglichst unbeeinflufit bleibt. Es ist eine Vielzahf von Losungsvorschiagen bekannt, 
die sowohl intrakavitare Spiegeianordnungen wie auch extrakavitare Resonatorspie- 
gelanordnungen betreffen. 

tm Falie von extrakavitar angebrachten Resonatorspiegeln sind beidseitig in Strahl- 
richtung im Resonatorgehause Durchgangsfenster angebracht, beisptelsweise 
Brewster-Platten, die zur Abdichtung des laseraktiven Mediums innerhalb des Reso- 
natorgehSuses gegenuber der auGeren Umgebung dienen. Diese Durchgangsfenster 
steilen im optischen Strahlengang mit Veriust behaftete optische Oberflachen dar, 
wodurch die Leistungseigenschaften des Lasersystems zu einem gewissen Grade 
beeintrachtigt wird. 

Insbesondere bei Excimer-Lasern treten im Betrieb deutliche Gehauseausdehnungs- 
effekte auf, die bedingt sind durch die im Inneren des Gehauses vorherrschenden 
Betriebsbedingungen, bei denen das laseraktive Gas unter einem hohen Druck von 
etwa 4 bar steht und eine typische Erwarmung von bis zu 100° C erfahrt. 

Der^rfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, eine Resonatorspiegel-Haltevorrichtung 
anzugeben, bei der die Resonatorspiegel hinsichtitch jeglicher Ausdehnungseffekte 
des Gehauses entkoppelt sind und Qberdies keine verlustbehafteten Durchgangsfen- 
ster, wie sie bei extrakavitar angebrachten Resonatorspiegeln ublich sind, erforder- 
lich sind. 

Die Losung der der Erfindung zugrundeliegenden Aufgabe ist im Schutzanspruch 1 
angegeben. Den Erfindungsgedanken vorteilhaft weiterbildende Merkmale sind Ge- 
genstand der Unteranspruche. 

Erfindungsgemafc ist eine Resonatorspiegel-Haltevorrichtung fur einen Laser, vor- 
zugsweise einen Excimer-Laser, mit einem laseraktiven Medium, das von einem Ge- 
hause umgeben ist und wenigstens in Strahlausbreitungsrichtung zwei in der Gehau- 
sewandung gegenuberliegende Offnungen aufweist, durch die der Laserstrahl hin- 
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durchtritt und auf, jeweils einen den Offnungen auRerhalb des Gehauses nachgeord- 
neten Resonatorspiegel auftritt, derart ausgebildet, dad eine das Gehause umge- 
bende Rahmenkonstruktion vorgesehen ist, die weitgehend bewegungsinvariant am 
Gehause befestigt ist, dafi die Resonatorspiegel auf gegenuberliegenden Seiten des 
Gehauses mit der Rahmenkonstruktion fest verbunden und vom Gehause beabstan- 
det angeordnet sind, und dafi zwischen den Offnungen und dem jeweiiigen Resona- 
torspiegel je ein Verbindungselement vorgesehen ist, das das Gehause gasdicht mit 
dem Resonatorspiegel ohne Obertragung von Kraftmomenten verbindet. 

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, entkoppelt von jeglichen Ausdehnungseffek- 
ten des ResonatorgehSuses eine Rahmenkonstruktion um das Gehause anzubrin- 
gen, an dem die Resonatorspiegel jeweils relativ zur Strahlausbreitungsrichtung an- 
gebracht sind. Durch entsprechende Beabstandung der Rahmenkonstruktion gegen- 
uber dem Gehause ist es moglich, daft der Resonatorspiegel trotz mog lichen Ge- 
hauseausdehnungen relativ zum optischen Strahlengang einen gleichbleibenden 
Abstand aufweisen. 

Ein wesentiicher Vorteil der Erfindung ist uberdies, da& ansteile der ublichen Ver- 
wendung von Durchgangsfenstem, die jeweils einseitig das, das aktive Lasermedium 
umschlie&ende Gehause gasdicht abschlieEen, je ein Verbindungselement vorgese- 
hen ist, das ohne Zwischenfenster die Offnungen des Gehauses gasdicht mit den 
Resonatorspiegeln verbindet. 

Vorteilhaft ist hierbei, dad die Verbindungseiemente iiber Radialdichtungen einer- 
seits am Gehause, andererseits an der Rahmenkonstruktion am Ort des Resonator- 
spiegels befestigt sind. Die Radialdichtungen ermoglichen eine Kompensation der 
Gehauseausdehnung langs zum Verbindungselement, ohne da& das Verbindungs- 
element Kraftmomente auf die Rahmenkonstruktion respektive Resonatorspiegel 
ubertragt. 

Die Rahmenkonstruktion besteht im wesentlichen aus zwei parallel verlaufenden 
Langsstreben, die vorzugsweise aus Invar gefertigt sind und sind an ihren Enden 
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jeweils uber Kopfverbindungsstreben miteinander verbunden, an denen jeweils die 
Resonatorspiegel angeordnet sind. 

Die Rahmenkonstruktion ist an wenigstens zwei Fixiersteflen mit dem Gehause der- 
ail verbunden, daG zwei am Gehause fest angebrachte PaSstifte durch jeweils in der 
Rahmenkonstruktion vorgesehene Durchgangsoffnungen verlaufen, so daG die Pafi- 
stifte relativ zu den Durchgangsoffnungen langsbeweglich gelagert sind. Auf diese 
Weise kann ausgeschlossen werden, daB kraftubertragende Momente aufgrund von 
Ausdehnungseffekten des Gehauses auf die Rahmenkonstruktion Qbertragen wer- 
den. 

Aus dem gleichen Grunde ist die Rahmenkonstruktion etwas beabstandet von dem 
Gehause angebracht, verlauft jedoch langsbeweglich durch vier an dem Gehause 
vorgesehenen Gleitlager. 

Die Erfindung,wird nachstehend ohne Beschrankung des altgemeinen Erfindungsge- 
dankens anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
exempJarisch. Es zeigen: 

Fig. 1 Draufsicht auf einen Excimer-Laserkopf mit einer diesen umgebenden 
Rahmenkonstruktion, sowie 

Fig. 2 vergrdfcerte Darsteliung eines Endteils eines Excimer-Laserkopfes 
mit Rahmenkonstruktion. 

in Fig. 1 ist ein Gesamtquerschnitt durch einen Excimer-Laserkopf mit Rahmenkon- 
struktion dargestellt. Das iaseraktive Medium wird umgeben von einem Gehause 1 , 
das aus den LSngsgehausewanden 12 und 13 sowie den Stirnplatten 14 und 15 be- 
steht. In den Stirnplatten 14 und 15 ist jeweils eine Cffnung 16, 17 vorgesehen, durch 
die der Laserstrahl extrakavitar aus dem Gehause austritt. 
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Das Gehause 1 wird von einer Rahmenkonstruktion 2 umgeben, die aus zwei Langs- 
streben 21 und 22 sowie zwei Kopfverbindungsstreben 23 und 24 zusammengesetzt 
ist. An den Kopfverbindungsstreben 23 und 24 sind die Resonatorspiegel 31 und 32 
tosbar fest angebracht. Als gasdichte Verbindungselemente zwischen dem Gehause 
1 und der Rahmenkonstruktion 2 sind jeweiis ein Verbindungselement 41, 42 vorge- 
sehen. 

Die Rahmenkonstruktion 2 ist uber zwei Fixierstellen 51, 52 mit dem Gehause 1 fi- 
xiert. Die Fixierstellen 51, 52 sind in etwa mittig zum Gehause vorgesehen und als 
Paftstifte ausgebildet, die gehauseseitig angebracht sind und in PaGoffnungen inner- 
halb der Rahmenkonstruktion hineinragen. Die in den Langsstreben 21 und 22 vor- 
gesehenen PafcOffnungen eriauben ein Durchgleiten der PaSstifte senkrecht zur Er- 
streckung der Langsstreben, so dad etwaige Gehauseausdehnungen die Form der 
Langsstreben unbeeinfluGt lassen. 

Da die Fixierstellen 51, 52 inmitten des Gehausel vorgesehen sind, werden jegiiche 
Langenausdehnungseffekte des Gehauses lateral zur Gehauseoberflache kompen- 
siert. Auf diese Weise ist gewahrieistet, daS keine Kraftmomente von dem Gehause 
durch mogliche thermische Ausdehnungseffekte auf die Rahmenkonstruktion uber- 
tragen werden. 

In Fig. 2 geht eine detaillierte Querschnittsdarstellung durch einen Endbereich der 
Rahmenkonstruktion hervor. Aus der Teiidarstellung ist zu sehen, daS die Langs- 
streben 21 und 22 von der Langsgehausewand 12 und 13 beabstandet sind. Ledig- 
lich an den Endbereichen des Gehauses 1 sind an diesen Gleitlager 61 , 62 vorgese- 
hen, durch die die Langsstreben 21 , 22 langsbeweglich gelagert sind. Ebenso ist der 
Figur 2 zu entnehmen, da& das Verbindungselement 42 einerseits zur Offnung 17 
des Gehauses 1 sowie andererseits zur Kopfverbindungsstrebe im Bereich des Re- 
sonatorspiegels 32 mittels Radialdichtungen 7 abgedichtet ist. Die Radialdichtungen 
7 kompensieren eine Langenausdehnung des Gehauses in Erstreckung des Verbin- 
dungselementes 42 und eriauben uberdies eine Kompensation von moglichen Kraft- 
momenten, die durch Verkippen des Verbindungselementes 41 relativ zur Offnung 
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17 auftreten kfinnen. Im besonderen ist das Verbindungselement als Wellschlauch 
ausgebildet und verfugt damit uber eine erhflhte Flexibilitat in nahezu alien Raum- 
richtungen. 

Durch die vorstehend genannten konstruktiven MaSnahmen ist es moglich, eine ex- 
trakavitare Resonatorspiegef-Anordnung ohne zusStzliche Durchgangsfenster im 
Resonatorgehause zu realisieren. 


Bezugszeichenliste 


1 Gehause 

12, 13 Langsgehausewand 

14, 15 Stimplatte 

2 Rahmenkonstruktion 
16, 17 Offnung 

21,22 Langsstrebe 

23, 24, Kopfverbindungsstrebe 

31,32 Resonatorspiegel 

41 , 42 Verbindungselement 

51 , 52 Fixierstelle 

61,62 Gleitlager 

7 Radialdichtungen 
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SchutzansprQche 


1 . Resonatorspiegelhaltevorrichtung fur einen Laser mit einem vorzugsweise 
gasformigen, laseraktivem Medium, das von einem Gehause umgeben ist und we- 
nigstens in Strahlausbreitungsrichtung zwei in der GehSusewandung gegenuberlie- 
gende Offnungen aufweist, durch die der Laserstrahl hindurchtritt und auf, jeweiis 
einen den Offnungen auGerhalb des Gehauses nachgeordneten Resonatorspiege! 
auftrifft, 

dadurch gekennzeichnet, daG eine das Gehause umgebende Rahmenkonstruktion 
vorgesehen ist, die weitgehend bewegungsinvariant am Gehause befestigt ist, 
daft die Resonatorspiege I auf gegenuberliegenden Seiten des Gehauses mit der 
Rahmenkonstruktion fest verbunden und vom Gehause beabstandet angeordnet 
sind, und daU zwischen den Offnungen und dem jeweiligen Resonatorspiegel je ein 
Verbindungselement vorgesehen ist, das das Gehause gasdicht mit dem Resonator- 
spiege! ohne Obertragung von Kraftmomenten verbindet. 

2. Resonatorspiegelhaltevorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet da& die Rahmenkonstruktion wenigstens zwei an dem 
Gehause gegenuberliegende Fixierstellen aufweist. 

3. Resonatorspiegelhaltevorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Fixierstellen als PaGstifte ausgebiidet sind t die 
fest mit dem Gehause verbunden sind und langsbeweglich in die Rahmenkonstrukti- 
on hineinragen. 


4. Resonatorspiegelhaltevorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Rahmenkonstruktion aus zwei parallel verlaufen- 
den Langsstreben, die seitlich neben dem Gehause verlaufen, und zwei Kopfverbin- 
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dungsstreben, in denen jeweils die Resonatorspiegel angeordnet sind, zusammen- 
gesetzt ist. 


5. Resonatorspiegelhaltevorrichtung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daG die LSngsstreben und/oderdie Kopfverbindungsstre- 
ben aus Invar gefertigt sind. / 

6. Resonatorspiegeihaltevorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Langsstreben langsbeweglich in Gleit- Oder Ku- 
gellager am Gehause gefuhrt sind. 

7. Resonatorspiegelhaltevorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daG die Langsstreben normal zum Gehause beabstandet 
sind. 

8. Resonatorspiegeihaltevorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Verbindungsgelement tubusformig ausgestaltet 
ist'uhd uber Radialdichtungen einerseits mit dem Gehause an der Offnung und ande- 
rerseits mit der Rahmenkonstruktion am Resonatorspiegel befestigt ist. 

9. Resonatorspiegelhaltevorrichtung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Verbindungsgelement als Wellschlauch ausge- 
bildet ist. 

10. Resonatorspiegelhaitevorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daG der Laser ein Excimer-Gas-Laser ist 
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Resonator arrangement for a laser 


Resonator mirror holding; device for a laser having a lasing 
material 

Description 

The invention relates to a resonator mirror holding device for 
a laser having a preferably gaseous lasing material being 
surrounded by a housing and comprising at least in the 
direction of propagation of the beam two openings opposing in 
the housing wall and through which openings the laser beam 
passes and impinges upon a resonator mirror which is arranged 
downstream each of the openings outside the housing. 

As to the structural design of resonators, it should be seen to 
it that the resonator mirrors are mounted such that the 
relative mutual position of the resonator mirrors remains as 
uninfluenced as possible in spite of thermal expansion effects. 
A multitude of suggested solutions is known which concern as 
well intra-cavity mirror arrangements as extra-cavity resonator 
mirror arrangements . 

In the case of extra-cavity mounted resonator mirrors, through 
windows, for example Brewster plates, are mounted at both sides 
of the resonator housing with respect to the direction of the 
beam, which windows serve for sealing the lasing material 
inside the resonator housing against the outer environment. In 
the optical beam path, these through windows present lossy 
optical surfaces, whereby the performance characteristics of 
the laser system are affected to a certain degree. 

In particular in excimer lasers, distinct effects of expansion 
of the housing occur which are caused by the operating 
conditions present inside the housing, wherein the lasing gas 
is pressurized with a high pressure of about 4 bar and 
experiences a temperature of up to 10 0°C. 
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The invention is based on the problem to provide a resonator 
mirror holding device, wherein the resonator mirror is 
decoupled with regard to any expansion effects of the housing, 
and moreover no lossy through windows are required as are usual 
5 with extra-cavity mounted resonator mirrors. 

The solution to the problem underlying the invention is 
indicated in claim l. Features which advantageously further 
develop the spirit of the invention are subject matter of the 
10 subclaims. 

According to the present invention there is provided a 
resonator mirror holding device for a laser, preferably an 
excimer laser having a lasing material being surrounded by a 

15 housing and comprising at least in the direction of propagation 
of the beam two openings opposing in the housing wall and 
through which openings the laser beam passes and impinges upon 
a resonator mirror which is arranged downstream each of the 
openings outside the housing, built such that there is provided 

2 0 a frame assembly surrounding the housing and being attached to 
the housing in a largely motion- invariant way, that the 
resonator mirror is tightly fixed to the frame assembly and 
located spaced from the housing at opposing sides of the 
housing, and that a connection member is provided between each 

2 5 of the openings and the corresponding resonator mirror, 

connecting the housing to the resonator, mirror in a gastight 
way, without transferring any moments of force. 

The invention is based on the idea to attach around the 

3 0 housing, decoupled from any expansion effects of the resonator 

housing, a frame assembly to which each of the resonator 
mirrors is mounted relative to the direction of propagation of 
the beam. A corresponding spacing of the frame assembly with 
respect to the housing enables the resonator mirror to present 
35 a constant distance relative to the optical beam path, in spite 
of a possible expansion of the housing. 

Moreover, it is an essential advantage of the invention that a 
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connection member connecting the opening of the housing to the 
resonator mirrors in a gastight way is respectively provided 
instead of the usual use of through windows, each sealing the 
housing surrounding the active laser material in a gastight way 
5 at one of its ends, without an intermediate window being 
present . 

Therein, it is an advantage that the connection members are 
connected to the housing on the one hand and to the frame 

10 assembly at the location of the resonator mirror on the other 
hand via radial seals. The radial seals enable a compensation 
of the expansion of the housing lengthwise to the connection 
member without the connection member transferring any force 
moments to the frame assembly or the resonator mirrors, 

15 respetively. 

The frame assembly essentially consists of two parallel 
extending longitudinal braces preferably made of invar and are 
at each of their ends connected to each other via head 
20 connection braces to which the resonator mirror is respectively 
connected . 

The frame assembly is at at least two fixing points connected 
to the housing in such a way that two fitting pins being 

2 5 tightly mounted to the housing extend through two openings 

provided in the frame assembly, so that the fitting pins are 
running in bearings to be longitudinally moveable. This way, it 
can be excluded that force transmitting moments due to 
expansion effects of the housing are transferred onto the frame 

3 0 assembly. 

For the same reason, the frame assembly is spaced apart from 
the housing, however it extends through four sliding bearings 
provided at the housing to be longitudinally moveable. 

35 

In the following, the invention will be examplary, without any 
restriction of the general spirit of the invention, by means of 
embodiments and referring to the drawings, wherein: 
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Fig. 1 shows a plan view of an excimer laser head having a 
frame assembly surrounding the same, as well as 

Fig. 2 shows an enlarged view of the end portion of an excimer 
5 laser head having a frame assembly. 

Fig. 1 depicts a total cross section of an excimer laser head 
having a frame assembly. The lasing material is surrounded by a 
housing 1 consisting of the longitudinal housing walls 12 and 
10 13 as well as of front plates 14 and 15. In each front plate 14 
and 15, an opening 16, 17, respectively, is provided through 
which the laser beam leaves the housing in an extra-cavity way. 

The housing 1 is surrounded by a frame assembly 2 assembled of 
15 two longitudinal braces 21 and 22 as well as of two head 

connection braces 23 and 24. The resonator mirrors 31 and 32 
are releasably tightly attached to the head connection braces 
23 and 24. A connection member 41, 42 is respectively provided 
between the housing 1 and the frame assembly 2 as a gastight 
20 connection member. 

The frame assembly 2 is fixed to the housing 1 via two fixing 
points 51, 52. The fixing points 51, 52 are provided to be 
about on center with respect to the housing and to be fitting 

2 5 pins which are mounted on the side facing the housing and which 

protrude into fitting openings inside the frame assembly. The 
fitting openings provided in the longitudinal braces 21 and 22 
permit a sliding- through of the fitting pins perpendicular to 
the extension of the longitudinal braces, so that any possible 

3 0 expansions of the housing leave the shape of the longitudinal 

braces uninfluenced. 

Since the fixing points 51, 52 are provided in the middle of 
the housing 1, any effects of longitudinal expansion of the 
35 housing along a direction lateral to the surface of the housing 
are compensated. This guarantees that no force moments from the 
housing are transferred onto the frame assembly through 
possible thermal expansion effects. 
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From fig. 2 follows a detailed cross sectional representation 
of the end region of the frame assembly. It is obvious from the 
partial representation that the longitudinal braces 21, 22 are 
spaced from the longitudinal housing wall 12 and 13 . Merely in 
5 the end regions of the housing 1, sliding bearings 61, 62 are 
provided at the same, through which the longitudinal braces 21, 
22 run in bearings to be longitudinally moveable. As well, it 
can be gathered from figure 2 that the connection member 42 is 
sealed by means of radial seals 7 toward the opening 17 of the 

10 housing 1 on the one hand as well as to the head connection 
brace in the region of the resonator mirror 32 on the other 
hand. The radial seals 7 compensate a longitudinal expansion of 
the housing in extension of the connection member 42 and 
furthermore permit a compensation of possible force moments 

15 that can occur due to a tilting of the connection member 41 
relative to the opening 17. In particular, the connection 
member is built to be a corrugated hose and hence disposes of 
an enhanced flexibility into almost all spatial directions. 

2 0 The above mentioned design measures enable the realisation of 
an extra- cavity resonator mirror arrangement without any 
additional through windows in the resonator housing. 
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1 . Resonator mirror holding device for a laser having a 
preferably gaseous lasing material being surrounded by a 
5 housing and comprising at least in the direction of propagation 
of the beam two openings opposing in the housing wall and 
through which openings the laser beam passes and impinges upon 
a resonator mirror which is arranged downstream each of the 
openings outside the housing, 

10 characterized in that there is provided a frame assembly 

surrounding the housing and being attached to the housing in a 
largely motion-invariant way, that the resonator mirror is 
tightly fixed to the frame assembly and located spaced from the 
housing at opposing sides of the housing, and that a connection 

15 member is provided between each of the openings and the 

corresponding resonator mirror, connecting the housing to the 
resonator mirror in a gastight way, without transferring any 
moments of force. 

2 0 2. Resonator mirror holding device according to claim 1, 

characterized in that the frame assembly comprises at least two 
fixing points opposing at the housing. 

3. Resonator mirror holding device according to claim 2, 
25 characterized in that the fixing points are built to be fitting 
pins which are tightly connected to the housing and which 
protrude into the frame assembly, therein being longitudinally 
moveable. 

3 0 4. Resonator mirror holding device according to any of claims 

1 to 3 , characterized in that the frame assembly is assembled 
of two parallel extending longitudinal braces extending at the 
sides of the housing and two head connection braces, in each of 
which a resonator mirror of the resonator mirrors is arranged. 

35 

5. Resonator mirror holding device according to claim 4, 
characterized in that the longitudinal braces and/or the head 
connection braces are made of invar. 
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6. Resonator mirror holding device according to claim 4 or 5, 
characterized in that the longitudinal braces are guided at the 
housing to be longitudinally moveable in sliding or ball 
bearings . 

7. Resonator mirror holding device according to any of claims 
4 to 6, characterized in that the longitudinal braces are 
spaced normal to the housing. 

8. Resonator mirror holding device according to any of claims 
1 to 7 , characterized in that the connection member is built to 
be tubular and is mounted via radial seals on the one hand to 
the housing at the opening and on the other hand to the frame 
assembly at the resonator mirror. 

9. Resonator mirror holding device according to claim 8, 
characterized in that the connection member is built to be a 
corrugated hose. 

10. Resonator mirror holding device according to any of claims 
1 to 9, characterized in that the laser is an excimer gas 
laser . 


